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APRESENTACAO

O desenvolvimento socioeconbémico do Pais estd assentado primordialmente na
inovacao baseada no seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

E notado, principalmente nos Gltimos anos, que ha grande necessidade de fortalecimento
e expansao da capacidade de pesquisa e de inovacédo, bem como o aprimoramento dos
conhecimentos ja adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciéncias Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos
para o Desenvolvimento do Pais” foi composto por uma coletanea de trabalhos relacionados
as Ciéncias Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas ligados ao
desenvolvimento.

Os 20 capitulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de
diversas instituicbes de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais como:
importancia das ondas eletromagnéticas e transmissdo na camada da ionosfera, producao
de filmes de polimeros a partir de diferentes complexos para aplicacédo em células solares,
estudo de diferentes metodologias na caracterizacdo de material polimérico, utilizacdo de
modelagem numeérica na investigacdo da dispersédo de plumas poluentes, aplicacdo de
malhas computacionais para a verificacdo do transporte de doencas de plantas pelo ar,
dentre outros assuntos de relevancia para as Ciéncias Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes envolvidas nos
trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexdes significativas que
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 15

SOLOS DO BRASIL: GENESE, CLASSIFICACAO E
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RESUMO: Devido a sua grande extensao
territorial, o Brasil apresenta uma ampla
variabilidade ambiental, resultando em uma
grande diversidade de solos. Considerando
essa ampla variabilidade e a necessidade de
organizacdo das informacdes sobre solos, o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS) agrupa os solos em nivel de ordem,
em 13 classes. As ordens do SiBCS refletem a
grande variacao nas caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas, climaticas de fauna e flora no
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LIMITACOES AO USO

territorio brasileiro. Essa variagdo produz uma
diversidade de processos pedogenéticos que
imprimem propriedades morfolégicas, fisicas e
quimicas distintas aos solos. Assim, a utilizacéo
desse sistema de classificagcao se mostra eficaz
para registrar, comparar, classificar e interpretar
as informagdes do solo de forma consistente.
A classificacdo dos solos permite identificar
espacialmente as relagbes solo-paisagem e
fornece informagcbes sobre as propriedades
e 0 potencial de uso dos solos. No caso do
SiBCS, a classificacdo permite relacionar os
processos de génese a morfologia, organizando
0 conhecimento sobre os solos e funcionando
como uma ferramenta eficaz de transferéncia
de informacdes.

PALAVRAS-CHAVE: SiBCS, solo-paisagem,
pedogénese.

BRAZILIAN SOILS: GENESIS,
CLASSIFICATION AND USE LIMITATIONS

ABSTRACT: Due to the size of its territory, Brazil
has a wide environmental variability, resulting
in a great diversity of soils. Considering this
wide variability and the need to organize soll
information, the Brazilian Soil Classification
System (SiBCS) groups soils at the order
level, in 13 classes. SiBCS orders reflect the
wide variation in geological, geomorphological,
climatic characteristics, and even fauna and




flora in the Brazilian territory. This variation produces a diversity of pedogenetic processes
that give different morphological, physical and chemical properties to the soils. Thus, the
use of this classification system is effective to record, compare, classify and interpret soil
information efficiently. Soil classification allows spatially identifying soil-landscape relationships
and provides information on soil properties and potential for use. In the case of SiBCS, the
classification makes it possible to relate the processes of genesis to morphology, organizing
knowledge about soils and functioning as an effective tool for transferring information about
soils.

KEYWORDS: SiBCS, soil-landscape, pedogenesis.

11 INTRODUCAO

A formacédo do solo se da a partir da interacdo de diferentes agentes, sendo estes
denominados de fatores de formacgao, a saber: clima, organismos, relevo, material de origem
e tempo, estando estes intimamente interligados em um sistema dinamico (JENNY, 1941).
Assim, qualquer variagdo em um destes fatores sera responsavel por modificagdes nos
atributos edaficos observados em sessdes (horizontes e/ou camadas) e consequentemente
nos tipos de solos que ocorrem em uma determinada paisagem.

Devido a sua grande extensao territorial, o Brasil apresenta uma ampla variabilidade
ambiental, resultando em uma grande diversidade de solos. A geologia brasileira é formada
por extrema variedade de tipos de rochas, antigas e modernas, compondo uma grande
diversidade de materiais de origem. A variacdo das condicbes de clima e vegetacdo
resultam em diferentes dominios morfoclimaticos, onde sao observadas desde as pradarias
e araucarias na Regido Sul, até o amazdénico, com clima equatorial no Norte e da caatinga
sob clima semiarido no Nordeste (Ab’SABER, 1970). O relevo, compartimentalizado em
planicies, depressodes, tabuleiros, chapadas, patamares, planaltos e serras (IBGE, 2009)
resulta da interacdo das condicionantes climaticas e litologica e definem as regides e
unidades geomorfologicas, tendo em vista a sua grande influéncia no padréo da drenagem
e toda dindmica hidrolégica. Adicionalmente, o territorio brasileiro situa-se num contexto
geotectonicamente antigo e estavel, marcado por diferentes ciclos de erosao, sedimentacéo
e pedogénese ao longo do tempo.

O conhecimento da distribuicdo de solos no Brasil evoluiu de forma gradual desde o
final do século XIX, com a realizacdo dos primeiros estudos de solos no pais (JACOMINE
e CAMARGO, 1995). Inicialmente, os solos eram agrupados de acordo com o material de
origem e unidades geomorfolégicas. Com os trabalhos de levantamentos de solos iniciados
na década de 1950 pela Comisséo de Solos, do Centro Nacional de Ensino e Pesquisas
Agrondmicas do Ministério da Agricultura (CNEPA-MA), comecam os primeiros esforcos para
a classificacao de solos no pais, baseada em conceitos pedologicos (KER et al., 2017). Como
os sistemas de classificacdo de solos mais difundidos na época se mostraram ineficientes
para classificar os solos no territério brasileiro, surge a demanda por uma classificacao
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brasileira de solos, cujas diversas aproximagdes culminaram com o lancamento do Sistema
Brasileiro de Classificagéo de Solos — SiBCS (ANJOS et al., 2012).

O SiBCS é um sistema taxonémico (baseia-se em atributos relacionados aos processos
de formacéo do solo), morfopedologico (baseado em propriedades relevantes como expresséao
da génese do solo), multicategorico (categorias multiplas), descendente (sistema que parte
das categorias mais altas para as mais baixas) e de abrangéncia nacional. Além disso, uma
das principais caracteristicas do SiBCS é ser um sistema aberto (sujeito a modificagdes a
titulo de atualizacdo, complementacéo e aperfeicoamento). No 1° nivel categ6rico (ordem),
€ composto por 13 classes de solos, separadas por critérios que sao passiveis de serem
identificados no campo. Ou seja, tem como base atributos do solo que refletem a natureza do
ambiente e as evidéncias (sinais) da atuacédo de um conjunto de processos pedogenéticos
dominantes no desenvolvimento do solo (SANTOS et al., 2018). Assim, as classes em nivel
de ordem no SiBCS permitem uma estratificacdo de ambientes de acordo com propriedades
do solo, possibilitando uma melhor compreensao da relagcao solo-paisagem.

Nesse capitulo, serdo apresentadas as 13 classes gerais (ordens) de solos do Brasil, no
que se refere a sua ocorréncia, processos pedogenéticos atuantes, assim como os critérios
dos atributos e horizontes diagnésticos para sua classificagdo no SiBCS e principais fatores
limitantes ao uso.

2 | SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

A) Argissolos

Os Argissolos sdo a segunda ordem de maior ocorréncia no Brasil (Figura 1). Sdo solos
gue apresentam um horizonte subsuperficial de acimulo de argila, representado pelo sufixo
t, que por vezes pode ser precedido por um horizonte de eluviacao de argila (E). Essa ordem
apresenta como principais processos pedogenéticos especificos o de eluviagao e iluviacdo
de argila e/ou elutriacdo (KAMPF e CURI, 2012). Através da eluviacéo/iluviacdo as particulas
de argila dispersas séo transportadas em suspensao pelos poros de maior dimensao e,
posteriormente sdo depositadas onde a dispersao ou o transporte se tornam menos efetivos.
Nesse processo, as argilas s&o depositadas nos poros ou na superficie dos agregados,
levando comumente ao desenvolvimento da feicdo morfoloégica denominada de cerosidade.
Esse processo proporciona o aumento absoluto do conteudo de argila do horizonte B.
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Subordens:

* Bruno-Acinzentado
+ Acinzentado

+ Amarelo

+ Vermelho

+ Vermelho-Amarelo

Argissolos

Do latim "argilla®, conotande solos com
processo de acumulagio de argila.

* Caracteristica
associada:

Herizonte B textural

Figura 1. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Argissolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

O processo de elutriacdo conduz a um aumento relativo do teor de argila no horizonte
B, ja que este nado recebe argila, porém em funcao das perdas que ocorrem nos horizontes
superficiais, verifica-se 0 aumento relativo de argila no horizonte B.

No SiBCS, esse horizonte recebe a classificacdo como B textural (Bt), que apresenta
argila de baixa atividade e/ou baixa satura¢do por bases ou carater aluminico (SANTOS et
al., 2018).

Quanto a utilizacdo agricola o principal fator limitante é a susceptibilidade a erosao,
tendo em vista que a dgua ao infiltrar no perfil encontra um horizonte de acumulo de argila
em subsuperficie que altera a permeabilidade e favorece o inicio do escoamento lateral.
Devido essa caracteristica recomenda-se a sua utilizacdo com culturas anuais, associadas
a praticas que minimizem 0 processo erosivo ou culturas perenes.

B) Cambissolos

Os Cambissolos séao solos pouco evoluidos devido a pequena atuacao dos processos
pedogenéticos e pequena modificacbes de ordem fisica, quimica, e morfolégica, contudo,
suficiente para desenvolvimento de cores mais cromadas, presenca de estrutura com
agregacao nos horizontes subsuperficiais e pequeno incremento de no conteudo de argila
em profundidade (Figura 2). Em funcdo do baixo grau de pedogénese, esses solos sé&o
classificados por apresentarem um horizonte diagnostico subsuperficial denominado de B
incipiente (Bi).
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Cambissolos Subordens:
» Histico
Do latim “cambiare”, trocar; conotativo de solos A
em formacio (tramfnrm; ao) ' * Humico
" i * Flavico
» Haplico

« Caracteristica
associada:

Horlizonte B Inciplente

Figura 2. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Cambissolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Ocorrem em diferentes pontos da paisagem, desde areas com relevo mais
acidentado até os terracos fluviais. Nas regides de relevo acidentado o principal limitante
€ a susceptibilidade a eroséo. No Estado de Santa Catarina sédo utilizados principalmente
com cultivo de videiras, tendo em vista o menor revolvimento do solo. Os Cambissolos
formados a partir de material aluvial, devido a sua proximidade aos cursos de agua sé&o
protegidos ambientalmente, contudo, podem apresentar restricbes a drenagem, além da
variabilidade nos atributos quimicos. Devido a grande nas areas de ocorréncia, apresentam
diferentes limitagdes, contudo, encontram-se amplamente distribuidos em areas de cultivo
de culturas anuais e perenes.

C) Chernossolos

Os Chernossolos sdo solos formados pelo processo pedogenético de calcificacdo ou
carbonatacdo e melanizacéo (KAMPF e CURI, 2012). A calcificac&o ou carbonatagéo consiste
na formacgéo e acumulagdo de CaCO, que ocorre a partir da solubilizagédo do Ca* do material
de origem (principalmente calcario) e sua reacgéo e precipitagédo com CO_*, que por sua vez,
depende da atividade biologica na produgéo de CO, e sua dissolugdo na agua, levando a
formagéo de bicarbonato (H,CO,). A precipitagdo do CaCO, é favorecida pelas condigoes
climaticas, tendo em vista que 0 aumento da evaporacdo da dgua aumenta a concentracéo
de bicarbonato de calcio na solu¢do. Para essa ordem também se verifica a ocorréncia do
processo pedogenético de melanizacao nos horizontes superficiais (Figura 3). Tal processo
€ evidenciado pelo escurecimento dos horizontes superficiais e/ou do solo decorrente da
estabilizacdo da matéria organica pela formacéo de humatos de calcio através das reagoes
de complexacao da matéria organica com ions de Ca?*, favorecendo a ocorréncia de cores
escuras mesmo com baixos valores de carbono orgéanico total.
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Chernossolos Subordens:
* Réndzico
Do russo “chern”, negro; conotative de solos . Eb#nico
ricos em matéria orginica, com coloragfio escura.
* Argildvico
* Haplico

« Caracteristica
associada:

A chernozémico; preto; rico em
bases

-

Figura 3. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Chernossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

No Brasil, os Chernossolos ocorrem predominantemente nas areas de natureza
carbonatica, na Chapada do Apodi no Estado do Ceara e Rio Grande do Norte, no Estado de
Tocantins, formados a partir de rochas calcarias do Grupo Bambui e na Serra da Bodoquena
no Estado do Mato Grosso do Sul, assim como na regido dos Pampas, no Rio Grande do Sul.

No SiBCS, os Chernossolos apresentam o horizonte diagnoéstico superficial A
chernozémico como critério para sua classificacao. Esse horizonte deve apresentar espessura
minima de 18 cm quando o solum (A+B) tiver menos que 75 cm ou no minimo 25 cm quando
0 solum apresentar mais que 75 cm, associado a cores com valor e croma < 3, saturacao
por bases = 65% e critérios estrutura, consisténcia e teor de carbono organico, associado
a presenca de horizonte subsuperficial B incipiente ou B textural, ambos com argila de alta
atividade (capacidade de troca cationica da fragao argila (CTC) = 27 cmol_ /kg argila) e alta
saturacao por bases, ou horizonte calcio ou petrocalcico (SANTOS et al., 2018).

Quanto a utilizacédo agricola, os Chernossolos apresentam elevada fertilidade natural
que propicia o desenvolvimento de uma grande gama de espécies agricolas, contudo, os
elevados teores de Ca?* e pH alcalino favorecem a precipitacao do fésforo na forma de fosfato
de calcio. Em sua grande maioria sdo pouco profundos, o que dificulta o desenvolvimento
do sistema radicular e a permeabilidade do perfil. Adicionalmente, quando observada a
acumulacdo de argila em subsuperficie, a permeabilidade é reduzida, o que favorece a
atuacao dos processos erosivos.

D) Espodossolos

Os Espodossolos sao solos formados pelo processo pedogenético especifico de
podzolizacdo que consiste na complexacéo e redistribuicdo de Fe e Al (KAMPF e CURI,
2012). A vegetacdo de carater acido em que esses solos ocorrem favorece o acumulo de
compostos organicos complexantes como polifendis, acidos fulvicos e humicos nos horizontes
superficiais. Esses acidos organicos dissolvidos complexam principalmente os ions Fe
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e Al devido ao seu pequeno raio idnico e elevada valéncia conferindo maior estabilidade
aos complexos que posteriormente sdo translocados e depositados em subsuperficie. A
mobilizacéo desses compostos dos horizontes superficiais e sua deposicdo em subsuperficie
é facilitada pela natureza do material de origem com predominio da fracao areia grossa de
natureza mineralégica basicamente quartzos (Figura 4).

Subordens:

+ Humildvico
« Ferrilivico
* Ferri-Humilavico

Espodossolos

Do grego “spodos”, cinza vegetal, solos com
horizonte subsuperficial de acumulagdo de
materiais organicos asscclados a presenga de Al
e/ou Fe,

» Caracteristica
associada:

Horizonte B espddico

Figura 4. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Espodossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Os Espodossolos sao caracterizados por apresentarem horizonte diagndstico
subsuperficial B espodico e recebem diferentes sufixos de acordo com a natureza do
material iluviado (SANTOS et al., 2018). O horizonte Bs apresenta cores vivas devido a maior
acumulacao de ferro e aluminio e baixos teores de matéria orgéanica. O horizonte Bhs
apresenta acumulacéo tanto de matéria organica quanto compostos de ferro e aluminio
(extraidos e quantificados por oxalato), enquanto o horizonte Bh apresenta acumulacao de
complexos de matéria organica-aluminio, com pouco ou nenhuma evidéncia de acumulacéo
de ferro. Além disso, os horizontes B espoddicos podem apresentar-se cimentados,
denominados de ortstein, e recebem o sufixo m (Bsm, Bhsm ou Bhm), ou placico, como
forma cimentada na forma de em placa e pequena espessura.

Ocorrem predominantemente nas areas de vegetacdo de restinga, mugununga e
campinarana, distribuidos em uma estreita faixa no litoral e nos Estados do Amazonas e
Roraima. Também podem ser observados em regides altomontanas, como as serras de
Ibitipoca em Minas Gerais, formados a partir de rochas quartiziticas.

Quanto a sua utilizagdo agricola, devido a sua grande ocorréncia em areas de restinga
séo destinados a area de protecdo permanente. Adicionalmente, atributos como textura
muito arenosa para retencdo de nutrientes e eroséo hidrica e edlica e, a presenca de
horizontes cimentados que limitam o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade
e desfavorecem a permeabilidade, sao fortes limitantes ao desenvolvimento dos vegetais.
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E) Gleissolos

Gleissolos sao solos formados pelo processo pedogenético de gleizacao que consiste
na reducdo e remocdo do ferro por agcdo dos microoganismos em ambiente anerdbico
(Figura 5). Os oOxidos de ferro funcionam como aceptores finais de elétrons, provenientes
da decomposicao da matéria organica, e com isso ocorre a sua reducdo. O ferro, em sua
forma reduzida, torna-se mais movel podendo ser removido do perfil para o lencol freatico,
e dessa forma minerais como, caulinita na fracéo argila e o quartzo na fragéo areia passam
a expressar a sua cor acinzentada. Em funcéo da oscilagéo do lencol freatico, decorrente
da sazonalidade, pode ocorrer a formac¢ao de mosqueamentos de reducéo em quantidades,
tamanhos e graus de distingdo variados. Nesses solos também podem ser verificados
horizontes com cores cinzentas, azuladas, esverdeadas ou mosqueamento bem expresso
dessas cores, decorrentes da mobilizagao do Fe e/ou Mn, com ou sem segregagao recebem
o sufixo g (SANTOS et al., 2018).

Gleissolos Subordens:
» Tiomérfico
Do russo “gley”, massa de solo pastosa; . Silico
conotativo de excesso de dgua. . Melinico
* Haplico

- Caracteristica
associada:
Horizonte glel; cor cinza; reducio

Figura 5. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Gleissolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Sao observados em expressao em areas de planicies fluviais ou em regides em que
as depressoes no terreno favorecem a acumulacao de agua favorecendo o desenvolvimento
do processo pedogenético de gleizagdo. Do ponto de vista de utilizagéo agricola, a principal
limitacdo desses solos é a deficiéncia de oxigénio devido ao predominio de condicbes
anaerodbicas na maior parte do ano. Alguns Gleissolos devido a fortes restricbes quimicas
como extrema acidez ou salinidade, sédo destinados a area de preservagcdo ambiental.
Contudo, a maior parte dos Gleissolos possui potencial agricola principalmente para cultura
do arroz irrigado ou quando drenados para culturas menos sensiveis a eventuais problemas
de deficiéncia de oxigénio.
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F) Latossolos

No Brasil, a ordem dos Latossolos é a que ocorre em maior expressao, ocupando
quase 32% do territorio (Figura 6). Sao solos profundos, de boa drenagem, em sua grande
maioria com baixa saturacao por bases (distréficos) e, de maneira geral, ocorrem em areas
de pequena declividade, em relevo que varia de plano a suave ondulado. Sao formados
pelos processos pedogenéticos especificos de dessilicacéo e ferralitizacdo (KAMPF e CURI,
2012).

Latossolos Subordens:
Do latim “lat”, material altamente alterado * Bruno
ijelo); ivo d : ; + Amarelo
(tijolo); conotativo de elevado conteudo de oxidos. + Vermelho

+ Vermelho-Amarelo

« Caracteristica |
associada:
Horizonte B latossdlico

Figura 6. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Latossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Durante o desenvolvimento desses processos ocorre a transformacdo de minerais
primarios e/ou secundarios, associado as perdas de bases e silica. As caracteristicas
resultantes desses processos sao destacadas nos horizontes subsuperficiais (B) pelo sufixo
w, que designa formacdo de material mineral em estagio avancado de intemperizacéo,
expresso pela alteracdo completa ou quase completa dos constituintes que lhe deram origem
e dos constituintes secundarios do préprio material do horizonte (SANTOS et al., 2018).

Apresentam horizonte diagnéstico subsuperficial B latossoélico, tendo espessura minima
de 50 cm, caracterizado pelo avancado estagio de intemperizacdo, com baixo conteudo
de minerais primarios facilmente alteraveis, baixa CTC (<17 cmolc kg-1), condizente com
a constituicdo mineralogia de 6xidos e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio e argilominerais
do tipo 1:1. Adicionalmente, apresentam relacdo molecular SiO2/AI1203 (ki) inferior a 2,2,
indicando a intensa atuacéo do processo de dessilicacao.

Do ponto de vista de utilizacdo os Latossolos, de maneira geral, apresentam como
principal limitante a baixa fertilidade natural e elevado teor de aluminio. Contudo, quando
eutréficos, possuem elevado potencial agricola, tendo em vista a sua elevada profundidade
efetiva e a baixa declividade da paisagem em que se encontram favorecendo a mecanizacéo,
permeabilidade e o armazenamento de agua e minimizando a atuacdo dos processos
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erosivos.

J) Luvissolos

Luvissolos séo solos formados a partir dos processos pedogenéticos especificos de
eluviacao/iluviagao ou elutriacdo, que contribuem para o aumento do contetdo de argila em
subsuperficie (Figura 7). Sua maior expressao geografica, se da em ambientes semiaridos e
de vegetagéo esparsa de Caatinga que oferece pouco protecéo ao solo a agéo dos processos
erosivos, 0 processo de elutriagdo atua com maior intensidade na formacao desses solos,
havendo, portanto, a remocéao seletiva de argila dos horizontes superficiais. Adicionalmente,
a remocéo das particulas mais finas favorece a ocorréncia de um grande volume das fracdes
mais grossas, cascalho e calhau sobre a superficie do solo, feicdo conhecida como pavimento

desértico.
Luvissolos Subordens:
“ " ) + Crémico
Do latim luere™, lavar; conotativo de . Haplico

acumulacio de argila

« Caracteristica
associada:

Solo saturado com bases; B textural;
acumulo de arglla de alta atividade (Ta)

Figura 7. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Luvissolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Quanto a classificagao, sao caracterizados pela presenca do horizonte diagnéstico
subsuperficial B textural com argila de alta atividade e alta saturacao por bases (V% >50)
(SANTOS et al., 2018). Do ponto de utilizagédo agricola apresentam boa fertilidade natural,
contudo, a presenca de horizonte subsuperficial de acumulo de argila associado as
precipitacdes de elevada intensidade dos ambientes semiaridos torna-os muito susceptiveis
aos processos erosivos. Em sua maioria sédo pouco a moderadamente profundos, podendo
intensificar a erosdo. A presenca de argilas de atividade alta também pode desfavorecer
a mecanizagao, seja por tracdo animal ou mecanizada, em especial quando o horizonte
A € pouco espesso, e dessa forma o B encontra-se mais proximo da superficie. Quando
apresentam rochosidade e/ou pedregosidade em superficie, surgem impedimentos ao
cultivo. Quando localizados em regides de clima mais seco a deficiéncia de agua também é
um forte fator limitante a sua utilizagéo.
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K) Neossolos

Neossolos sao a terceira ordem de maior ocorréncia no Brasil, sendo precedida
apenas pelas ordens dos Latossolos e Argissolos (Figura 8). Apresentam pequeno grau de
desenvolvimento em relacdo ao material de origem ao qual foram formados devido a baixa
intensidade de atuacao dos processos pedogenético, seja pela maior resisténcia do material
de origem, como sedimentos ou rochas de composi¢céo areno-quartziticas ou influéncia dos
demais fatores de formacgdo, tais como o clima e/ou o relevo que favorecem a continua
remocéao e rejuvenescimento do solo. Caracterizam-se por ndo apresentarem horizonte B
diagnosticos, possuindo mais comumente sequéncia de horizontes A sobre rocha semi-
alterada, rocha sa ou sedimentos diversos (SANTOS et al, 2018). Quando o horizonte B
estiver presente, este ndo possui espessura para ser identificado como diagnoéstico.

Neossolos Subordens:
* Litélico
Do grego “neos”, novo, moderno; conotativo de . Fluvico

solos jovens, em inicio de formagfo. + Regolitico

« Quartzarénico

« Caracteristica
associada:

Pequeno desenvelvimento;
auséncia de horizonte diagndstico
subsuperficial

Figura 8. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Neossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Do ponto de vista de utilizagcao, as limitacées variam quanto a classificacdo no 2° nivel
categorico. Os Neossolos Litolicos apresentam fortes restricdes, tendo em vista que a pequena
profundidade efetiva limita o desenvolvimento das raizes e o armazenamento de agua, além
da elevada susceptibilidade a erosdao. Os Neossolos Flavicos devido a sua proximidade do
leito dos rios, encontram-se em sua grande maioria em areas protegidas ambientalmente,
contudo, podem possuir restricoes a drenagem além de condi¢cées quimicas diversas. Os
Neossolos Regoliticos apresentam potencial para produc¢éo agricola, devido principalmente
a sua reserva de nutrientes oriunda da intemperizacdo de minerais primarios tais como o
ortoclasio. Os Neossolos Quartzarénicos possuem como principal limitante a textura muito
arenosa, apresentando além de baixa retencao de cations e armazenamento de agua, baixa
capacidade de suporte e suscetibilidade a eroséo edlica.
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L) Nitossolos

Os Nitossolos sao solos formados pelos processos pedogenéticos especificos de
eluviacao/iluviacao de argila, contudo, com incremento em subsuperficie insuficiente para
formacao de gradiente textural (SANTOS et al., 2018). Sao caracterizados por apresentarem
textura argilosa ou muito argila desde a superficie, estrutura bem desenvolvida e expressiva
cerosidade decorrente do recobrimento dos agregados em subsuperficie pela argila
translocada (Figura 9). Abrange grande parte dos solos anteriormente classificados como
Terras Roxas Estruturadas, sendo comumente encontrados areas de rochas basicas na
regido Centro-Sul do Brasil.

Nitossolos Subordens:
* Bruno
Do latim “nitidus”, brilhante; conotativo de . Vormelho
superficies brilhantes em unidades estruturais.. . Haplico

= Caracteristica
associada:
Horizonte B nitico

Figura 9. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Nitossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Apresentam horizonte diagnostico subsuperficial B nitico, recebendo o sufixo t, a
iluviacao de argila é identificada pela presenca de cerosidade que deve ser no minimo comum
e moderada. O horizonte B nitico possui argila de atividade baixa ou alta atividade desde
que apresente elevados teores de aluminio associado a alta saturacéo por bases ou baixa
saturacao por bases (carater aluminico) (Santos et al., 2018). Os Nitossolos caracterizam-se
por n&o apresentarem policromia (variacdo de cor em profundidade).

Possuem elevado potencial agricola, principalmente quando apresentam alta saturacéo
por bases (eutroficos). Em sua maioria sdao profundos, de boa drenagem e encontram-
se predominantemente em éareas de relevo suave ondulado, facilitando as operacbes de
mecanizac¢ao. Apesar da textura muito argilosa e consequentemente uma menor propor¢ao
de macroporos, possuem alta taxa de infiltracdo da agua devido a estabilidade da estrutura
do solo. Sdo de larga ocorréncia nas areas de producao de soja e trigo no Sul do Brasil.

M) Organossolos
Organossolos sao solos formados a partir da acumulacao da matéria orgéanica, seja em
condi¢cdes de drenagem restrita ou baixas temperaturas, ambas contribuindo para reducéo
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da atividade biologica na decomposi¢céo dos residuos vegetais (Figura 10). A acumulagéo do
material organico formando espessos depositos comumente sdo chamados de turfeira e dao
origem aos Organossolos com H histico.

Organossolos Subordens:
* Tiomdrfico
Do grego “organikos”, pertinente ou proprio dos . Félico
compostos de carbono. Conotativo de solos com + Haplico

maior expressfo da constituicho orglnica,
ambientes hidromdrficos ou de umidade elevada.

» Caracteristica
associada:
Horizonte H ou O histico

ﬂlllﬁ T

Figura 10. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Organossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

A formacao destes solos se da pela atuagdo do processo pedogenético especifico de
paludizacdo, em que as condicdes restritas de drenagem favorecem a acumulagdo da matéria
organica, tendo em vista que o ambiente anaerdbico desfavorece a atividade biolégica na
sua decomposicdo (KAMPF e CURI, 2012). Os Organossolos com O histico também podem
ser formadas em condi¢cOes de clima frio, principalmente nos ambientes altomontanos, em
gue as baixas temperaturas reduzem a biodegradacéao, favorecendo o acumulo da matéria
organica.

No SiBCS, os Organossolos sdo caracterizados pela presenca de horizontes histicos
(teor de carbono orgénico total = 80 g kg-1) com espessura minima de 40 cm; quando o
material organico apresentar-se pouco decomposto a espessura minima passa a ser de 60
cm; e quando sobrejacente a um contato litico a espessura minima é de 20 cm.

Quanto a utilizacdo agricola, grande parte dos Organossolos sdo destinados a
preservacao, seja por encontram-se em areas protegidas ambientalmente, ou pela condigéo
de extrema acidez (Organossolos Tiomorficos). Em fungdo da condicao de drenagem restrita,
surgem limitacdes quando a disponibilidade de oxigénio e impedimentos a mecanizagao.
Devido ao elevado poder tampéo, a calagem atua apenas no fornecimento de Ca e Mg,
nao apresentando efeitos no pH. Nesses solos podem ser observados problemas com
micronutrientes em especial com o Cu em fungdo de sua complexacéo pela matéria orgéanica.
Adicionalmente, os elevados teores de carbono, proporcionam uma maior relagao C/N, o que
pode favorecer uma baixa disponibilidade de N para as culturas.
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N) Planossolos

Planossolos séo solos formados pela atuagao dos processos pedogenéticos especificos
de lessivagem, leucinizacéo e ferrolise (KAMPF e CURI, 2012). Os Planossolos encontram-
se predominantemente no terco inferior da paisagem, sendo portando, 0 primeiro ponto
deposicional da vertente, recebendo os sedimentos com particulas de maior didmetro (areia)
das partes mais altas da paisagem, condicdo que facilita a intensa movimentacédo das
particulas mais finas (argila) através da agua que percola o perfil de solo, sendo posteriormente
depositadas em subsuperficie (lessivagem). Adicionalmente, essa intensa translocacéo
de argila favorece também a atuacdo do processo pedogenético de leucinizagcado devido
a remocgao de agentes pigmentantes que séo responsaveis pela formacao do horizonte E
com cores claras devido ao predominio da fracéo areia composta por quartzo. A condicéo
de drenagem imperfeita favorece também a atuacdo do processo de ferrélise, devido a
oscilagao do lencol freatico e consequentemente dos ciclos de umedecimento e secagem,
em que as reacodes redox envolvendo o ferro leva a diminuicdo do pH acima do horizonte B,
levando a destruicdo dos argilominerais dos horizontes superficiais e consequentemente o
espessamento do horizonte E (Figura 11).

Planossolos Subordens:
Do latim “planus”, plano, horizontal; conotativo : ng;:=i0n

de solos desenvolvidos sob a influéncia de
encharcamento superficial estacional.

= Caracteristica
associada:
Horizonte B planico

Figura 11. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Planossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

No SiBCS os Planossolos sdo caracterizados pela presenga do horizonte diagnéstico
subsuperficial B planico (Bt), possuindo cores que refletem as condicbes de drenagem
imperfeita com matizes amarelados e cromas baixos. Por muitas vezes também sao
observadas cores mosqueadas ou variegadas com matizes e cromas variaveis. Do ponto de
vista de utilizagcao os Planossolos possuem uma série de limitagdes, principalmente quando
apresentam alta saturacao por sédio (carater sodico). Devido a localizagdo na paisagem
e a proximidade com o lencol freatico condicionando a drenagem imperfeita, apresentam
deficiéncia de oxigénio na época de maior precipitacao pluviométrica, por outro lado, na época
mais seca, a textura muito arenosa condiciona uma baixa capacidade de armazenamento de
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agua. No Brasil, séo largamente utilizados com o cultivo de arroz em sistema de inundagéo
em especial na regido Sul. O manejo da matéria organica favorecendo o aumento da retencéo
de céations e manutenc¢do da umidade e o cultivo em sistemas de canteiros aumenta, surgem
como alternativas para a utilizacao desses solos para producao de oleraceas.

O) Plintossolos

Os Plintossolos sdo solos formados pelo processo pedogenético especifico de
plintitizacdo. A atuacdo deste processo se da em ambientes com restricbes a drenagem
(imperfeitamente drenado) na zona de flutuacdo do lencol freatico onde os ciclos de
umedecimento e secagem sao responsaveis pela precipitacado de Fe e acumulacéao localizada
de Oxidos (hematita e goethita) na forma de mosqueado e nédulos macios avermelhados que
podem se endurecer irreversivelmente, conhecidos como plintita (KAMPF e CURI, 2012).
A intensificacdo do processo de plintitizagdo com novos aportes de Fe impregnando esses
nddulos pode levar a sua cimentacéo e formacgao da petroplintita (Figura 12).

Plintossolos Subordens:
Do grego “plinthos"”, ladrilho; conotative de ' 2?;1:3?“ co
materiais argilosos, coloridos, que endurecem + Haplico

quando expostos.

* Caracteristica
associada:

Horizonte plintico

Figura 12. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Plintossolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

Quanto a classificagdo, os Plintossolos sao caracterizados pela presenca do horizonte
plintico, litoplintico ou concrecionério iniciando dentro de 40 cm a partir da superficie ou
dentro dos 200 cm desde que seja precedido de horizonte glei ou horizontes com cores
palidas, variegadas ou com mosqueado em quantidade abundante (Santos et al., 2018).
Do ponto de vista de utilizac&o agricola o proprio ambiente de drenagem imperfeita em que
séo formados indicam deficiéncia de oxigénio no periodo das chuvas. Alguns Plintossolos,
devido a grande quantidade de concre¢cdes podem limitar o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, a permeabilidade e as operacdes de mecanizacdo. Adicionalmente, os
gue possuem acumulacgao de argila ou a presenca do horizonte litoplintico em profundidade,
sdo mais susceptiveis a erosao, devido a reducdo da permeabilidade, favorecendo o
escorrimento superficial.
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P) Vertissolos

Vertissolos sé@o solos formados a partir do processo pedogenético especifico de
vertizacdo (KAMPF e CURI, 2012). Esse processo se ocorre principalmente devido ao as
caracteristicas de expanséo e contracao do solo com a variacao do contetdo de agua no
solo. Durante o periodo seco, a contracédo da massa do solo é responsavel pela formacéo
de fendas desde a superficie até mais de 1 m de profundidade. Parte dos agregados dos
horizontes superficiais pode ser depositada no espaco das fendas e com o reumedecimento, a
expansao damassado solo é responsavel pela homogeneizag¢ao deste, processo denominado
de pedoturbacéo. A expansibilidade do solo permite o deslizamento do seu material e a
formacéo de superficies estriadas denominadas de slickensides. O microrelevo gilgai € uma
feicdo da paisagem tipica de ambientes de ocorréncia dos Vertissolos e é caracterizado pela
observacéo de superficies arredondadas nas areas entre fendas e depressoes, formados
devido a intensdo movimentacao da massa do solo (Figura 13).

Vertissolos Subordens:
» Hidromérfico
Do latim “vertere”; conotative de movimento de g
4 iy : Ebénico
material de solo na superficie & que atinge a - Haplico

subsuperficie do solo {expansio/contracio).

- Caracteristica
associada:

Horizonte vértico

Figura 13. Nomenclatura, etimologia, e caracteristicas associadas da ordem dos Vertissolos. Fotos:
Santos et al. (2018).

No SiBCS, os Vertissolos caracterizam-se pela presenca do horizonte vértico ocorrendo
entre 25 e 100 cm a partir da superficie apresentando superficie de friccao (slickensides) no
minimo comum e moderada e/ou estrutura cuneiforme ou paralelipépidica, além de teor de
argila no horizonte superficial de no minimo de 300 g kg™, fendas verticais no periodo seco
com largura igual ou maior que 1 cm.

Quanto a utilizagdo agricola, a principal limitacao dos Vertissolos é a pequena faixa de
friabilidade, tendo em vista que no periodo seco apresentam elevada coeséo e com o aumento
da umidade apresentam elevada adesao, dificultando as operagdes de mecanizagao devido
a destruicao dos agregados e a compactacao do solo, respectivamente. Esta caracteristica
limita o desenvolvimento das plantas, podendo causar ruptura das raizes em funcdo da

contracao da massa do solo.
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31 CONSIDERACOES FINAIS

As ordens de solo do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS) refletem a
grande variacao nas caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas, climaticas de fauna e flora
no territério brasileiro. Essa variacao produz uma diversidade de processos pedogenéticos
que imprimem propriedades morfologicas, fisicas e quimicas distintas aos solos. Assim, a
utilizacéo desse sistema de classificacdo se mostra eficaz para registrar, comparar, classificar
e interpretar as informagdes do solo de forma consistente.

A classificacao dos solos permite identificar espacialmente as relagdes solo-paisagem
e fornece informacgdes sobre as propriedades e o potencial de uso dos solos. No caso do
SiBCS, a classificagcao permite relacionar os processos de génese a morfologia, organizando
o conhecimento sobre os solos e funcionando como uma ferramenta eficaz de transferéncia
de informacgdes sobre 0s solos.
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